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Abstract. Diastolic function of the left ventricular in athletes with small abnormalities of heart development. 
Dzyak G.V., Nekhanevich O.B. The purpose of our research was studying of cardiovascular system overexertion 
symptoms by dynamic of diastolic function of left ventricle during exercises of different power in athletes with small 
abnormalities of heart development. We surveyed 70 athletes aged 12-27 years. The diastolic function dynamics of left 
ventricular is showed in the work. The main indexes of myocardium relaxation disorders during diastole are defined. It 
is proved that in athletes with small abnormalities of heart development (mitral valve prolapse, open oval window) 
during submaximal physical loadings, signs of left ventricular diastolic dysfunction developed.
???????? ???? ? ???????????? ?????? ????-
????? ? ????? ?? ????????? ?????????, ??
????????? ??? ???????? ????????????? ?????-
??????? ?? ????????????????? ??????????,
???????? ???????-??????? ???????, ???????
?????? ?????????????? ????????? ?????. ??? ???
???????? ????????? ??????? ????????? ???-
????? ??????????? ??????? ???????? ??????
???????? (??) ??? ???????????? ???????????
????????? [4]. ?? ????, ????????? ??????????? ??
?????????? ??????? ????? ?????????? ??’???????
???? ???? ???? ? ????? ????? ?? ??????????-
?????????? ??????? ??? ??? ??????????? ??????
??????????, ? ???????? ??????? ?? ?????-
???????? ????????? ?? ???????????, ?? ????
????????????? ?? ???????? ?. ???????? ?? ?.?.
????? ?? ?????????? ??? ????????. ??????????
????? ?? ??????? ????????? ??? ??????????
???????????-?????????? ??????????? ? ?????-
?????? ? ?????? ?????????? ???????? ?????
(????), ?? ?????? ???? ??????? ?????????
????????? ??????? [3]. ????????? ????? ? ?????
??????? ? ????????? ??????????? ??????? ?????
?????????? ?????????? ??????????? ??????? ?????
? ??????????? ?????? ?? ????????? ?????????????
?????? ???????? ??????????? ? ????? ?????? ???
??? ??????? ???????? ??????? [2]. ??? ??????
??????????? ? ????????? ????????? ?????????
????????? ????? ??? ???????? ????????????? ?
?????? ?? ???????? ??????? ?????, ? ??????????
????????, ?????????????? ???????????????,
???????????? ?? ?????? ? ???????? ????????-
????? [1, 14]. ????? ? ???????????? ? ?????
???????????, ??????? ? ????, ??? ??? ?????????
???????? ??????????? ?????? ?????????? ??-
???????? ???????????.
? ???????? ??? ?’??????? ?????, ?? ????????
?????????? ???????????? ? ?????? ?????? ?????
?????????????? ???????? ?????????? ?????????
????????? ?????????? ????????, ?????
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???????????? ??????? ????? [6, 11, 13]. ???? ???
???????? ???????????? ??????? ????? ???????????
??? ??? ???????? ??????????? ?????? ??????????
? ?????????? ?? ????????.
????? ?????? ???? ???????????? ?????
?????????????? ???????-???????? ??????? ??
????????? ?????????? ???????????? ??????? ????-
?? ???????? ??? ??? ???????? ??????????? ??????
?????????? ? ??????????? ? ?????? ??????????
???????? ?????.
????????? ?? ?????? ??????????
??? ????????? ??????????? ??????? ????
???? ????????? 70 ??????????? ????? ??? 12 ?? 27 
????? (???????? ??? ???????? 17,8±4,5 ????), ???
????????? ????????? ?? ??????????. ?? ??????
??????? ?????????? ?????????? ???? ???????-
??? ???? 10,1±4,4 ????. ??????? ??????????
???????????? ?????? ?? ??????? ?????????
22,4±9,1 ??????. ?? ?????????? ?????????????
?????????? ???? ???????????? ?? 12,9% (9 ????)
????????? ?????? ???????????? ?????, 37,1% 
(26 ????) – ????????? ??????, 30,0% (21 ?????) – 
??????????? ? ??????? ??????, 20,0% (14 ????)
???? ? ??????. ????????? ?? ?????? ??????
???????? ?? 84,3% ???????????? ????????? ?????
(????????) ? ?? 15,7% ??????? ????? (????????).
?????????? ?????????? ????????? ?? ??????-
?????????????? ????? ???????? ????????? ??????
?????????? ???????????. ? ????? ??????????????
?????? ????????? ????????????????????? ??
???????????????????????? (?????) ??????????
??????????? ?? ??????????? ????????? [4, 9, 
12]. ?? ???????????? ????? ???? ????????? ?????-
????? ? ????: ????????? ??????????? ???????
(???) – 16 ????, ????????? ???????? ??????
(???) – 8 ????, ?????????? ??????????????? ??-
????????? (???) – 4 ?????. ?????????? ?????
?????? 42 ?????????? ??? ????. ????? ?????
???????? ?????????? ???????????? ?? ?????-
???????? ????????????? «Ketler X1” ?? ????-
?????? ?????????? ???????????? ??? ????????
??????????. ????????? ???????????? ???????-
???? ? ??????????? ???? ???????? ? ???????????
1 ??/??. ???????????? ?? ??????? ??????? ?????-
???????? ?? 1 ??/?? ? ??????? 2 ???????.
??????? ??????????? ????????? 60 ??????? ??
???????. ?????????? ?????????? ????????????
???? ????????, ????????????? ?? ??????????-
??????????? ????????? ????????? ?? ??????????
???????????? ?????? ? ?????????????? ???-
?????????? ????????? ????? [10]. ???????? ??
??????????? ??? ?????????? ???????????? ???,
?? ??????????????? ?? ???????? 220-??? (?
?????). ????????? ?????????? ?????????? ?????
?????????? ?????????? ???? ?????? ???, ??
??????????????? ?? ???????? ???=85%*(220-
???) [10]. ?????????? ??????? ??????? ?????-
??????? ????????? ?????: ??????????? ????-
???? ??????? ????????? ?? ???????????? ?????-
????? ?? ? ??????????????? ??????? ?? ??????
????? ?????, ???????? ???????????????? ??????
?? ??? ?????????? ?????? ??????????? ??????? ?
???????????????? ?????????? ???????. ? ??????-
???? ??????? ? 3-? ?? 5-? ??????? ??????????
????????????????????? ?? ????? ?????????? ??
???????????? ??????????.
???? ??????????? ??????????? ????? ?????-
????? ?? ??????? Philips HDI 5000 (???????????
???, 2004 ?.) ? ????????????? 2-4 ??? ????-
?????? ??????? ? 2D, ?-, ???????????, ??-
???????-?????????? ?? ????????-??????????
?????????????? ???????. ?????? ???????? ?
??’???? ????? ????? ??????????? ?????????? ??
???????????? ?????????????? ???????????????-
???? ?????????? [9, 12]. ??????????? ??????? ??
??????????? ?? ?????????? ????????????????
?????? ??? ?????????-????????? ??????????????
? ????????? ???? ?????????? ?????? ???????????
??????? ? ??????????? ???? ??????? ??? ???-
?????? ?????????????? ?????????? ?? ????-
???????? ???????????? ??????????????????
????????? [13]. ??????????????? ????????? ???-
????????? ????????? ???????? ????????????? (?,
??/?) ?? ???????? ????????????? (????????? ?????-
????? ?????????? – ?, ??/?) ??????? ?? ???????-
???? ???????, ???????????? ????????? ???-
???????????????? (?’, ??/?) ?? ???????????????????
(?’, ??/?) ???? ?????????? ?????? ???????????
??????? ?? ?? ?????????????? (?/?, ?’/?’, ?/?’). 
??????????? ??????? ????????? ???????????
??????????? ?? ????????? ?????? ???????????
?????????? ??????? STATISTICA (6.1, ????????
????? AGAR909E415822FA) [5]. ???????????
??? ????????? ?????????? ?? ????????? W-
???????? ??????-?????. ????????? ????????-
????? ???????????? ??? ??????????? ? ???-
???????? ???? ????????? ?? ????????? t-???-
????? ?????????, U-???????? ?????-????? ??
???????? ??-??????? ???????. ??? ??????????
?????? ????????, ?? ??????????????, ?? ?????
?????????? ??????????????? ????????????
?????? ANOVA/MANOVA. ????????? ??????
???????????? ?????????? ????????? ???????????
???? ????? ?<0,05. ?????????? ?????? ? ???????
M±?.
?????? ??????????? ? ??????????? ?????-
?????? ?????????? ??????? ? ???????? ?????,
??????????? ? ??????????? ???????? ?????????
???? ?????? «??? ?????? ???? ???????? ?????? ?
???????? ????????
??????? ???????????12
??????? ???????????» (1997 ?.) ?? ????????????
?????????? ??????????? ???????? ????????? (2008 ?.). 
?????????? ?? ?? ???????????
??? ???????? ???? ???????? ???????? ?????
(????) ????????? ???????? ??/?? ????????
?????????? ?????????? ???????? ??????? ???
?????????? ??????????? ??????, ?? ?? ???’?????
? ???????-?????????????? ????????????? ?????,
?????? ??? ?????? ?????? ????? ????????
????????? ?? ??????? [3]. ??? ????? ?? ????
????????????? ???? ?? ??????? ???? ????-
??????????? ????????. ??????????????? ??????-
???? ??????????, ?? ??????????, ?? ? ????
???????? ?? ????????? ? ??????? ???????????
?????????? ? ?????? ???????, ?? ???,
????????? ??????????? ????? ????????? ?????,
??? ?? ????????? ???. ???, ????????????
?????? ?? ???? ?????? ??????????? ??????? ??
2 ?? ?? ?????? ?????????? ? 16 ???? (22,9%), 
????????? ??? – ? 4 ??????????? (5,7%), ??? – 
? 8 (11,4%). 
???????? ?????????????? ?????? ????? ??-
?????? ?? ???? ??? ???? ????????? ???????? ????
? ????? ? ???????, ??? ? ??? ???? ??????????
????????????? ????’? ? ????????, ?????????
????????? ???????????? ??????? ? ??????????
????? ?????????? ?????? ???????? ?? ???????-
???? ???????????????? ??????. ??????????
?????????? ???????? ?????? ?? ???????????
??????? ????????? ???????? ????? ???????????
???????????? ?? ????????????? ???????? ??-
??????? ?? ????????? ?????????-????????? ???-
??????????? ? ???????????? ???????????????
??????????. ??? ?????? ?? ????????? ?? ????,
?? ??? ?????????? ???????????? ?? ??????? ???
??????????? ??????????????????? ?????? (AT ?
????? ????????? 100±10 ??), ?????????? ???
???????????? (DT – ? ????? ???????? 190±20 ??)
?? ???????????? ?????????? ?/? (? ?????
??????????? ??? 1,07 ?? 2,35) [4, 13]. ??????????
????? ??????????? ? ???? ? ????? ???????-
??????? ??????, ?? ?? ?????????? ???????????
???????? ???? ?? ???? ??????????? (????. 1). 
???? ??????? 1 ??????????? ? ????????????
??????????? ?????????? ? ????? ???????, ???
??????? ?? ??, ?? ???? ??? ??? ? ????????? ??
????????? ????????????? ????????????? ?????-
????? ????????? ??????????????????? ??????
[8]. ? ?????? ? ??????????? ? ???? ??????????
??? ??? ???????????? ?? ???????????? ???-
???????? ??????. ??? ????? ???????? ? ????
?????, ??? ? ??????????? ?????, ??? ?? ??????
??????????? ???????? ???????.
? ? ? ? ? ? ?  1  
????????? ???????????? ??????? ????? ???????????
?? ???????????? ?????????????? ? ????? ?????? (M±?)
???????? ??? ???, (n=16) ??? ????????? ???(n=4) ??? ??? (n=8) ??? ???? (n=42) 
?, ??/? 78,1±26,5 78,2±19,0 70,0±21,6 72,4±15,6 
?, ??/? 40,2±15,4 35,7±8,5 34,4±8,1 34,6±8,5 
?\?, ??. 2,08±0,74 2,18±0,43 2,08±0,63 2,14±0,53 
???????? ?????, ?? ??.??. 2,59±2,13 2,18±1,20 2,10±1,23 2,24±0,86 
DT, ?? 177,7±24,6 155,2±38,9 124,5±17,2* 157,9±50,3 
AT, ?? 124,6±40,4 110,3±27,0 116,0±29,3 116,6±31,4 
?’, ??/? 11,4±3,3* 11,9±3,7 10,9±3,1* 13,5±3,7 
?’, ??/? 4,51±1,62* 5,05±0,98 4,73±0,85* 6,07±1,70 
?’/?’, ??. 2,83±1,22 2,42±0,52 2,30±0,50 2,50±1,30 
?/?’, ??. 6,94±1,34 6,27±1,54 6,53±1,80 5,69±1,78 
? ? ? ? ? ? ? ? .  * - ?<0,05. 
?????? ???????? ????? ???????????? ??????? ?
??????????? ???? ?????????? ?????? ??? ???
???????? [13]. ? ?????? ??????????? ??????????
? ??? ?? ????????? ???????? ?????? ????
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??????????? ??????? ??????????? ?????????
???????????? ????????? ???????????????????
???? ?????????? ?????? ?? ????????????
????????? ???? ?????????? ?????? ???????????
??????? ??? ??? ???????????? ???????, ??
???????? ?????????????? ?’/?’ ?? ??????? ?????
(????. 1). ????????? ??????? ?’ ?? ?’ ????????
??? ????? ?????????? ?????????? ?????? ??
?????? ??????????? ??????? ? ???? ? ???.
?????????? ?????? ???????????? ??????? ?
?????????? E/?', ????? ?????????????? ?????-
??????? ????????? ???????? ????????????? ??-
???????? ?? ?? ???????????? ?????????
????????? ???????? ????????????? ????????
?????? ??????????? ???????. ???????? E/?'
????? ?? 8 ???????? ?????????? ??????????
????? ?????????? ??. ?????????? ? E/?' ??????
15 ???????? ??? ???? ?????????? [13]. ?????-
????? ? ???? ???? ?????????? ??????????????
?/?’, ??? ???? ?? ???? ??????????? ????????
??????? (????. 1). 
?????????? ??????????? ??????? ??????????
???????? ? ??????? ????????? ???????? ??-
????????? ? ????? ??????????? ??? ???? ????-
??????? ? ?????? ???????????? ??????????? ?
????????, ?? ??? ????????????? ????????? ??
??????????????? ?????????? ????????? ? ?? ?’ ?
????? ??????? ??????????? [7]. ????? ?????
?????????????? ?/?’ ??????????? ????????? ???
???????? ?????????? (????. 2).
? ? ? ? ? ? ?  2  
???? ???????????? ??????? ????? ???????????
??? ??????????????? ?????????? ???????? ???????????, (M±?)
???????? ??? ???, (n=16) ??? ????????? ???(n=4) ??? ??? (n=8) ??? ???? (n=42) 
?, ??/? 121,9±31,9* 98,9±20,0 112,4±42,6 94,2±28,9 
?, ??/? 51,6±16,6* 35,3±8,3 35,9±5,7 37,1±13,0 
?\?, ??. 2,52±0,88 2,39±0,71 3,13±1,21 2,71±0,98 
???????? ?????, ?? ??.??. 5,63 ±3,96* 4,02±2,46 5,63±3,80* 3,66±2,10 
DT, ?? 149,4±43,8 164,1±48,2 148,0±32,4 156,2±45,0 
AT, ?? 135,4±28,7* 119,5±37,4 133,0±9,9* 111,0±23,6 
?’, ??/? 12,5±5,3* 15,3±4,3 15,5±4,8 17,7±5,3 
?’, ??/? 5,45±2,02* 6,75±2,91 5,68±1,19 7,01±2,27 
?’/?’, ??. 2,36±0,81 2,54±0,92 2,72±0,44 2,67±0,87 
?/?’, ??. 10,5±2,7*’ 5,72±1,85 7,09±0,69* 5,46±1,31 
? ? ? ? ? ? ? ? .  * - ?<0,05. 
? ??????????? ? ???? ???????????? ???-
???????? ?????????? ??????? ? ?? ? ????????? ?
??????????? ??????, ?? ???????? ?????????-
????? ?/? ?? ????? ???? ??? ???? (????. 2). ??
???????? ?? ?????????? ????????? ????? ??
??????????? ??????? ? ????????????? ????????
?????. ????? ???????? ???????????? ??????????
????????? ?????????? ?????????? ?????????
??????? ????? (??) ?? ????????? ??????????
????????? ??????? ????? (DT) ? ??????????? ?
??? ?? ????????? ???????? ??????, ?? ????????
??? ?????????? ????? ? ???? ?? ????? ??? ???
????????. ?? ???????? ?? ????????????? ???-
?????????? ?????????????? ??/DT. ???, ? ?????
?????? ?????????? ? ??? ???? 0,70±0,25 ??, ?
????? ? ??????????? ????? – 0,79±0,26 (?>0,05).
????? ????????? ???????????????? ?????-
??????? ????????? ??/DT ????????? ??
0,97±0,34 ?? 0,75±0,22 ?????????? (?<0,05).
?? ????????? ???????????? ??????? ??
?????? ? ?????????? ? ????????????? ????????
????? ???????? ?????????????? ?/?’.
????????
1. ?????????? ? ???? (??? 1??, ?????????
???????? ?????? ?? ??????????? ???-
???????????? ???????????) ?? ???? ???????????
???????? ???????????? ?? ??????????? ??????-
?????? ??????? ?????? ???????? ????? ? ?????
??????.
2. ??????? ?????????? ????????? ?????????-
????? ???????-???????? ??????? ???? ??????
????????? ?????????? ???????? ??? ??? ????????,
?? ??????????? ? ?????????? ??????????????
???????? ????????
??????? ???????????14
??? ???????????? ????????? ????????????-
??????? ?????????? ?????? ???????? ?? ?????-
??????? ????????? ????????? ???????? ??????-
??????? ???????? ?????? ??????????? ???????,
?? ???? ????????????????? ? ?????? ???????
?????? ????????? ?????????????? ???????-??-
?????? ??????? ? ??? ??????????? ???????
???????????? ??????? ????????.
3. ????????? ?? ???????? ????????? ??????
???????????? ??????? ????? ????????????? ???-
???????? ?????????????? ???? ????????? ??
????????? ??????? ?????????????????? ?????
???????????????? ?????????, ??? ???????????
??????? ??????? ??? ????????? ????????????
????????.
4. ??????? ?? ?????? ?????????? ???????? ???
??? ???????? ??? ????????? ???????????????
???????? ??????????? ? ??????????? ? ??? ??
????????? ???????? ?????? ?????? ?? ??????
?????????????? ?????? ?????.
??????????? ????????? ?????????? ????-
????? ? ??????????? ?????? ????? ??????????????
???????????? ??????? ?????? ???????? ? ?????-
?????? ????????? ?? ??????????? ???????? ???-
??????????? ? ??????????? ? ?????? ??????????
???????? ?????.
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